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Isolieranordnung fur Rohre, insbesondere fur Rohre 
eines Pneumatiksys terns in einem Verkehrsf lugzeug 

Die Erfindung betrifft eine Isolieranordnung fur Rohre 
xnsbesondere fur Rohre eines Pneumatiksystems in einem 
Verkehrsf lugzeug . 

Fur Pneumatikrohre in einem Verkehrsf lugzeug ist es 
notwendig, aufgrund der hohen Temperaturen von bis Izu 
2€0°C eine Warmeisolierung durchzufuhren und 
Strukturteile des Flugzeuges gegen die hohen 
Temperaturen 2U schutzen. Fur derartige Isolierungen 
werden in Airbus -Flugzeugen als AuSenhulle Titan-Folien 
mit ungefahr o,l mm Dicke verwendet, die zwei Lagen 
Glaswolle mit einer Dicke von jeweils 1~ umhullen. An 
den Enden des entsprechenden Rohres werden Z-Profile 
aufgeschweiSt, die zum einen die Langsbegrenzung fur 
dxe Glaswollenlagen bilden und zum anderen als Trager 
fur die TitanauSenhulle dienen. Die TitanauSenhulle 
wa.rd auf das z-Profil auf geschweiSt . Eine derartige 
Reinstallation ist aufwandig und kompliziert 
handelbar, da unter anderem vor dem VerschweiSen der 
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TxtanauGenhulle zwei Lagen Isolierschicht auf das Rohr 
aufgebracht werden mussen und danach die Titanfolie auf 
das Z-Profil geschweiSt wird. Ein e derartige 
Isolxeranordnung 1st auch nicht mehr vom Rohr 
abnehmbar. Wenn es zu Schaden an der Isolierung komrnt, 
bexspxelswexse durch mechanische Einwirkungen, "die ein 
verbeulen oder EinreiSen der isolierung bewirken. ist 
exne Reparatur nicht moglich und es muss ein 
aufwandiger Austausch des gesamten Rohres in Betracht 
gezogen werden. 



Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde, eine gattungsgemaSe Rohrisolierung 

vorzusehen, die fur den Einsatz an Pneumatikrohren fur 
verkehrsflugzeuge in einer entsprechend leichten 
Bauwexse geeignet ist, unaufwandig zu installieren ist 
und exne unaufwandige Reparaturmdglichkeit bei 
klexneren Schaden an der TitanauSenhiille bietet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die im 
Patentanspruch 1 genannten MaSnahmen geldst. 

Dabei ist nach Anspruch 1 insbesondere vorteiMaaft 
class exne derartige Isolieranordnung in einer 
Vormontage leicht herstellbar ist und eine Installation 
am Pneumatikrohrleitungssystem schnell und 

unkompliziert vorgenommen werden kann. Die leichte und 
temperaturbestandige Ausfuhrung der Isolieranordnung 
ermoglxcht die Verwendung im pneumatischen System eines 
Flugzeuges.- Mit der vorgesehenen Schalentechnik kann 
dxe isolierung separat ausgebaut werden und im 
Bedarfsfall konnen beschadigte Isolierteile unaufwandig 
ausgetauscht werden. 
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Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
in den Anspriichen 2 bis 10 angegeben. 

Die Isolieranordnung nach Anspruchen 2, 3 Oder 4 zeigt 
jeweils eine einfache Realisierungsmoglichkeit einer 
Schalentechnik, in die das isoliermaterial ei-rilegbar 
ist . 



Mit den MaSnahmen nach Anspruch 5 oder 6 ist eine 
bevorzugte und sichere Moglichkeit des VerschlieSens 
der Langsnaht vorgesehen. 

Zur Erreichung einer leichten Bauweise ist die MaSnahme 
nach Anspruch 7 vorgesehen, mit der die Festigkeit der 
verwendeten AuSenhulle gesteigert werden kann. 

In den Anspriichen 8 und 9 werden vorteilhafte MaBnahmen 
zur Sicherstellung eines Uberwachungssystems gegen 
Leckagen am Rohleitungssystem genannt. 

Insbesondere bei langen oder gekrummten Rohrabschnitten 
ist das Einsetzen von Verstarkungselementen nach dem 
Anspruch io vorteilhaft, urn eine ausreichende 
Stabilitat der Isolierungsanordnung zu erzielen. 

weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 
der Erfindung. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt, welche nachstehend anhand der 
Figuren 1 bis 7 naher beschrieben sind. in den Figuren 
sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen . 
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Es zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemaSe Isolieranordnung fur 
Pneumatikrohre in einer Draufsicht, 

Fig. 2 eine vergrdfierte Detaildarstellung der 
Oberf lache der AuSenhiille der Rohrisolierung, 

Fig. 3 eine Einzelheitsdarstellung der an -der 
isolieranordnung vorgesehenen Verbindung 
zwischen Z-Profil und Titan-Folie, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Pneumatikrohr mit 
der erfindungsgemaSen Isolieranordnung gemaS 
Schnitt AA von Fig. l, 

Fig. 5A,B Einzelheitsdarstellungen i m Bereich einer 

Langsnaht der Isolieranordnung, 
Fig. 6A,B eine Einzelheitsdarstellung mit einer 

vergroSerten Schnittdarstellung der in der 

isolieranordnung vorgesehenen Auslasslocher 

und 

Fig. 7A,B,C 

Ausfizhrungsformen von Versteifungselementen 
innerhalb der Isolieranordnung. 

In Fig. l i s t eine Isolieranordnung 1 fur Rohre 2 
ersichtlich. Die Rohre 2 sind vorzugsweise als 
Pneumatikrohre in einem Verkehrsf lugzeug vorgesehen und 
werden aufgrund der auftretenden hohen Temperaturen 
eines Luftstromes bis zu 260<>c im Rohrinneren mit 
vorzugsweise aus Glaswolle bestehenden Isolierlagen 6 
warmeisoliert . Die umgebende Flugzeugstruktur wird 
somit gegen eine zu hohe Warmeabstrahlung der Rohre 2 
geschutzt. Fur die isolieranordnung i ist es ein 
wesentliches Erfordernis, in einer leichten Bauweise 
ausgefuhrt zu sein. Als AuEenhulle 3 der Isolierung 
wird deshalb eine Titan-Folie 31 mit ca. 0,1 mm Dicke 



WO 2004/083712 



- 5 - 



PCT/DE2004/000579 



genutzt. m Pig. 2 ist gezeigt, dass die Titanfolie 31 
eine Profilierung 4 auf weist, um die Steifigkeit der 
AuSenhulle zu erhohen. 

Ersichtlich in Pig. i sin d zwei Rohrabschnitte 21 und 
22, wobei der Rohrabschnitt 22 gekrummt ausgebildet 
ist. Die Rohrabschnitte 21, 22 und weitere, n^ht 
gezeigte Rohrabschnitte werden 2U einem 

Pneumatikrohrleitungssystem gef ugt , vorzugsweise 
mxttels Flanschverbindungen. Nach der Installation der 
Rohrabschnitte 21, 22 wird die Isolieranordnung 1 am 
Rohr 2 montiert. Die Isolieranordnung i ist 
vorzugsweise als Schale ausgebildet, wobei eine 
Halbschale (nicht gezeigt) oder eine Vollschale 9 
vorgesehen sein kann. Die Vollschale .9 weist eine 
Langsnaht 13 in der TitanauSenhiille 3 auf,. bei einer 
Halbschale waren zwei Langsnahte notwendig. Die Titan- 
Folie 31 weist Abmessungen entsprechend des Umfangs der 
notwendigen AuSenhulle 3 fur die Schale 9 eines 
Rohrabschnittes 21 oder 22 auf. m einem ersten 
verfahrensschritt werden die Endabschnitte 32 und • 33 
mrt einem Z-Profil 7 verbunden (siehe Detaildarstellung 
m Fxg. 3). Auch andere iibliche Profilformen -sted 
exnsetzbar. Am oberen steg 71 des Z-Profils 7 wird die 
Titan-Folie 31 auf geschweiSt . Aufgrund der Z-Form des 
Abschlussprofils 7 wird mit dem Mittelsteg 72 und dem 
unteren Steg 73 eine Aufnahme fur eine Isolierlage 6 
gebildet. Als Isoliermaterial wird vorzugsweise 
Glaswolle verwendet. Nach dem Fertigstellen der 
verbindungen zwischen dem z-Profil 7 am jeweiligen 
Endabschnitt 32 und 33 kann die Isolierlage 6 in die 
gebildete Schale 9 eingelegt werden. Falls es notwendig 
xst, kann mit einem temperaturbestandigen Klebstoff die 
isolierlage 6 an der Innenseite der Titanfolie 31 
fixxert werden. Die so vormontierte schale 9 ist 
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nunmehr fur die Montage am Pneumatikrohr 2 bereit und 
wird durch das Offnen der Langsnaht 13 iiber das Rohr 2 
gestreift und im Bereich der Langsnaht durch SchweiSen 
Oder Kleben geschlossen. Der Ins tallationsauf wand vor 
Ort kann damit erheblich verringert und die Montage 
vereinfacht werden. Das VerschlieSen der Langsnaht 13 
ist in den nachf olgenden Figuren 4 und 5 erlautert- 

In Fig. 4 ist ein Querschnitt einer Isolieranordnung l 
in der Ausbildung als eine Vollschale 9 gezeigt. Der 
Querschnitt entspricht dem Schnitt A-A aus Fig. i. Die 
Vollschale 9 wird im Bereich der Langsnaht 13 geoffnet 
und geschlossen. m Fig. 5 ist der Bereich der 
Langsnaht 13 als Einzelheit dargestellt. in Fig. 5A ist 
ersichtlich, dass an der AuSenhulle 3 Fugestege 14 Und 
14 » an der zusammenstoSenden Langsnaht 13 angeordnet 
sind, die zura VerschlieSen der Langsnaht 13 dienen. Die 
Fugestege 14, 14 • werden durch Verkleben, 

impulsschweiSen oder andere SchweiSmethoden verbunden 
und gemaS Fig. 5B kann abschlieSend ein Sicherungssteg 
15 als forms chlieSende Verbindung gemaE .der 
Pfeilrichtung gebogen werden und somit die beiden 
Fugestege 14, 14- gegen ein Offnen zusatzlich siche-rn. 

In Fig. 1 i n Verbindung mit Fig". 4 ist weiterhin 
ersichtlich, dass Warndrahte 11 eines 

Uberwachungssystems, eines sogenannten "Overheat 
Detection Systems- gegen mogliche Undichtigkeiten im 
Pneumatikrohrleitungssystem mittels Halter 10 an der 
TitanauSenhulle 3 befestigt sind. Die Halter 10 sind 
vorzugsweise auf die TitanauSenhiille 3 auf geschweiSt . 
Die Warndrahte 11 verlaufen entlang der 
Pneumatikrohre 2 und sind oberhalb von Auslassldchern 5 
positioniert . Die Anordnung der Auslasslocher 5 in der 
Titanfolie 31 ist als Einzelheit in Fig. 6 gezeigt. 
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Fig. 6A 2 eigt eine Draufsicht auf die Titan- 
AuSenhulle 3 ± m Bereich der Auslasslocher, in Fig . 6B 
ist ein Querschnitt in einer Schnittdarstellung 
ersxchtlxch, die die Titanfolie 31 mit de! 

Auslasslochern 5 zeigt. Bei einem moglichen Leek stromt 
***** **** durch die Isolierlage 6 in 
AuslaSlocher 5, die dem Leek am nachsten liegen. Die 
oberhalb der Auslassl6cher 5 positionierten Warndrahte 
werden heiE und geben bei Uberhitzung ein signal ab, 
wobex die Position eines auftretenden Leeks genau 
detektxert werden kann. 

Um die Funktionsfahigkeit des ifcerwachungssystems zu 
gewahrlexsten ist sicherzustellen, dass die 
Warndrahte 11 jeweils direkt oberhalb 

AuslaSlocher 5 positioniert sind. Dazu kann es 
notwendig sein, eine Verdrehsicherung 8 2 wischen dem 
Pneumatxkrohr 2 una der Schale g VQrzusehen/ da 
ansonsten die Isolieranordnung 1 auf dem Rohr 2 frei 
bewegt werden kann. m der Einzelheitsdarstellung der 
Fig. 3 xst gezeigt, dass mittels einer Kehlnaht -81 
exnes temperaturbestandigen Klebers oder einer Paste 
zwxschen dem z-Profil 7 xm Endbereich 32 bzw. 33 einer 
Txtanhulle 3 und dem Rohr 2 eine derartige Verbindung 
realxsxert wxrd. Die Kehlnahte 81 k6nnen ca. 50mm lang 
sexn und an mehreren Stellen des Umfangs zwischen dem 
Z-Profxl 7 und dem Rohr 2 gesetzt werden. 

wenn nunmehr ein Austausch der Isolierung 1 notwendig 
wxrd bexspielsweise bei moglichen Beschadigungen an 
der Txtanfolie 31, ist die Verdrehsicherung 8 2U 16sen 
und dxe Langsnaht 13 zu offnen. Die Isolierung 1 kann 
unaufwandig vom entsprechenden Rohrabschnitt 21 bzw 22 
abgenommen und durch ein Austauschteil ersetzt werden 
Nach dem SchlieSen der Langsnaht der 
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Austauschisolierung ist die Reparatur beendet und 
gegebenenfalls wird als Verdrehsicherung 8 eine neue 
Kehlnaht 81 zwischen der Titan-AuSenhulle 3 und dem 
Rohr 2 aufgebracht. 



von 



In Fig. 7 sind Aus f uhrungs f ormen 

versteifungselementen 12 gezeigt, die zur verstarkung 
der Titan-AuSenhulle 3, insbesondere bei langeren 
Rohrabschnitten 21 oder in gekrurnmten 

Rohrabschnitten 22 angewendet werden konnen. Derartige 
versteifungselemente konnen vorzugsweise als L- 
; vjriie J -" J - (sxedie „x 3 . yA)( a j.s U-Profile 122 (siehe 
Fig. 7B) oder auch als Sickenl23 (siehe Fig. 7C) 
ausgebildet sein. Sie werden auf die Innenseite der 
Titanhiille 3 geschweiSt oder in die Folie 31 
eingebracht. E s i st vorgesehen, derartige 
Versteifungselemente 12 bedarfsweise partiell 
einzusetzen. 
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Patentanspruche 



1. 



Isolieranordnung fur Rohre, insbesondere fur Rohre 
eines Pneumatiksystems in einem Verkehrsf lugzeug 
die im wesentlichen mindestens eine Isolierlage 
(6) sowie eine aus Titanfolie (31) bestehende 
AuSenhulle aufweist, gekennzeichnet dadurch, dass 
die AuSenhulle (3) in einem erstem Endabschnitt 
(32) und in einem zweiten Endabschnitt (33) 
jeweils mit einem Abschiussprof il (7) verbunden 
ist und damit eine Schale (9) mit mindestens .einer 
Langsnaht (13) gebildet ist, in die die 
Isolierlage (6) einlegbar ist. 

isolieranordnung nach Anspruch i, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abschiussprof il (7) als 
ein Z-Profil ausgebildet ist, welches mit einem 
oberen Steg (71) mit der Titanfolie (31) verbunden 
xst und ein Mittelsteg (72) sowie ein unterer Steg 
(73) eine Aufnahme fur die Isolierlage (6) bilden. 
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4 



6. 



8. 



Isolieranordnung nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schale (9) als 
eine Vollschale ausgebildet ist, die an der 
Langsnaht (13) geoffnet und iiber das Rohr (2) 
gestreift wird sowie mittels an der Langsnaht (13) 
vorgesehenen Fugestegen ( 14f 14') verschlossen 



wird. 



isolieranordnung nach einem der Anspruche i oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schale (9) als 
eine Halbschale ausgebildet ist, die zwei 
Langsnaht e aufweist, am Rohr (2) die beiden 
Halbschalen positioniert werden sowie mittels an 
den Langsnahten vorgesehenen Fugestegen (14, 14.) 
die Isolierung verschlossen wird. 

Isolieranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung an der 
Langsnaht (13) zwischen den Fugestegen (14, 14-) 
mittels Kleben oder SchweiSen hergestellt wird. 

isolieranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich *dex 
Langsnahtverbindung (13) ein Sicherungssteg (15) 
zur formschlieSenden sicherung der Verbindung 
vorgesehen ist. 

isolieranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Titanfolie (31) 
eine Profilierung (4) aufweist. 

isolieranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die AuSenhulle (3) 
Auslasslocher (5) aufweist, oberhalb der 
Auslasslocher (5) Warndrahte (11 ) angeordnet sind 
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sowie eine Verdrehsicherung ( 8 ) vorgesehen ist, 
die zwischen dem Rohr (2) und der Schale (9) eine 
Positionsveranderung verhindert . 

9. Isolieranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdrehsicherung ( 8 ) 
durch eine partielle Klebeverbindung, vorzugsMaiss 
als Kehlnaht (81) eines temperaturbestandigen 
Klebers Oder einer Paste zwischen dem AuSenprofil 
(7> und dem Rohr (2) gebildet ist. 
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Isolieranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Innenseite 
der Titanfolie {31} zumindest partiell 
Versteifungselemente (12) aufgebracht werden. 
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